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Abondance relative des Poissoiis 
dans les plaines inondées par la B6noué 
à hauteur de Garoua (Cameroun) 
par J. DAGET. 
La présente note a pour objet de préciser la forine de la distri- 
bution d’abondance des espèces rencontrées dans les popula-tions 
de Poissons occupant aux hautes eaux les plaines inondées par la 
Bénoué ainsi que les conclusions pouvant être tirées de la compa- 
raison entre cette distribution et les modèles théoriques établis par 
P R E s r o N  (1948, 1962) et nommés par cet auteur (( dislributions 
O n  rappellera d’abord que dans une population conlportant N, 
espèces et Q individus, les effectifs des diverses espèces tendent 
souvent à être distribués selon une loi lognormale. Si l’on porte 
en abscisses les logarithmes de base 10 des effectifs et  que l’on 
prenne comme unité la valeur de log 2, soit 0,30103 (ce qui revient 
à utiliser les logarithmes de base 2 ou, plus simplement, à prendre 
comme unité l’octave, intervalle dans lequel l’effectif varie du 
simple au double) la courbe des espèces obtenue en portant en 
ordonnées les nombres d’espèces dont les effectifs tombent dans 
chacune des octaves, tendra vers la normalité. Elle s’en rapprochera 
d’autant plus que le nombre N sera plus grand. Prenant comme 
origine le point médian de l’octave modale, la courbe des espèces 
pourra donc être assimilée à une courbe normale d’équation. 
* canoniques )). 
y, ordonnée au sommet, étant égal à N/G\/%= 0,3989 N/G et  a2 
étant égal à I/2 ~ 2 .  L’équation (I)  perinet de calculer le nombre 
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d’espèces dont l’effectif tombe dans l’octave de rang Ri de part et 
d’autre de l’octave modal. Ce nombre est égal à : 
La courbe des espèces définie par I’équation (I) va de - à + m ,  
mais les extrémités des deux branches asymptotes à l’axe des R 
ne peuvent avoir de signification biologique. La partie utile de la 
courbe est limitée au nombre d’octaves réellement couvertes par 
la distribution considérée. La position la plus probable des limites 
de l’intervalle utile est telle que l’aire comprise entre la courbe et, 
l’axe des abscisses, de part et  d’autre de l’inlervalle, soit égale à 
1 espèce. Ceci définit en fonction de N une valeur limite R, de R, 
égale à 5 c et vérifiant la relation : 
11’ 
3 .x o+- Itbf - - 
e d R = N - I  
. -RM 
I 
Pour une valeur donnée de N, 2 se déduit des tables de la fonc- 
tion O relative à la courbe normale réduite. Dans la pratique, il 
est rare que l’on connaisse le nombre total N des espèces présentes. 
Le plus souvent on ne connaît avec certitude que le nombre observé 
dans un  échantillon d’effectif donné et tiré au hasard dans la po- 
pulation. Or les espèces ont d’autant moins de chance d’être repré- 
sentées dans un tel échantillon que-leurs effectifs sont plus faibles. 
La courbe des espèces relative à l’échantillon sera donc une courbe 
normale tronquée par suppression d’un certain nombre d’octaves. 
Mais l’origine, l’ordonnée au sommet et l’kart-type restent inchan- 
gés, de sorte que la courbe complète peut être assez facilement 
construite. 
Dans la distribution représentée par I’équation (I), à chaque 
octave correspond un certain nombre d’espèces dont l’effectif est 
approximativement le même. E n  multipliant les deux nombres, on 
obtient une nouvelle distribution et une nouvelle courbe, dite 
courbe des individus, qui est aussi une courbe normale. En  effet, 
soit n, l’effectif moyen correspondant à l’octave modale. Pour 
:I 
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’ 
cette octave le nombre total d’individus est ia, y,. Pour l’octave 
de rang R le nombre d’individus est : 
mais R Log 2 - ( ~ R ) Z  peut s’émire - 
(&e LocrZ - -+I- -I2 
d’où Y = y, no e on reconnaît là l’équation 
d’une courbe normale qui a même écart-type CJ que la courbe 
des espèces, mais dont l’ordonnée au sommet est 
“II, o -
Y = y. i z o  e (I‘” -)’ et dont le sommet est décalé de la quantité 
Log 2 log3  -== 02 -= 0,69315 O’. 
2 cc2 log e 
En  fait, le sommet. de la courbe des individus occupe une posi- 
tion quelconque par rapport à l’extrémité utile de la courbe des 
espèces. PRESTON a appelé distributions canoniques celles pour les- 
quelles l’extrémité utile de la courbe des espèces et le sommet de 
la courbe des individus ont m&me abscisse. On a alors ozLog 2 = ZB 
d’où CJ = l,&í3 5. I1 en résulte qu’à une valeur donnée de N corres- 
pond une distribution canonique dont tous les paramètres sont 
déterminés. On comparera donc les distributions réellement obser- 
vées aux distributions canoniques admettant les mêmes valeurs 
de N. La différence portera essentiellement sur la valeur observée 
de l’écart-type O qui sera supérieur ou inférieur à la valeur théo- 
rique 1,443 5. Dans le premier cas la courbe des tindividus observée 
se terminera avant son sommet, dans le second cas elle se termi- 
nera au-delà de  son sommet. 
Nous allons voir maintenant coinment appliquer ces notions au 
cas concret de la population occupant aux hautes eaux les plaines 
inondées par la Bénoué à hauteur de Garoua (Cameroun). 
Comme tous les cours d’eau à régime tropical pur ou tropical de 
transition, la Bénoué est sujette à une seule mais très forte crue 
annuelle. Durant celle-ci, elle inonde des terres basses qui s’étendent 
plus ou moins au-delà des limites du lit majeur proprement dit. 
Ces plaines d’inondation, régulièrement mais temporairement en 
eau, constituent à chaque crue un milieu vide dont le repeuple- 
ment est assuré par les Poissons qui ont passé la saison sèche dans 
le lit mineur ou dans les mares permanentes. Des recherches sys- 
tématiques ont montré que la faune de la partie camerounaise d u  
’ 
i 
EFFECTIFS I . ESPtCES 
Alestes leuciseus . . 
Petrocephalus sp .. 
Microthrissa miri ..................... 
Synodontis schall ...................... 
Alestes bareinoze ...................... 
Micrulestes acutidens . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Citharinus distichodoides . . . . . . . . . . . . . . .  
Citharinus citharus . . .  
Distichodus eiigycephalus . . . . .  
Distichodus rostratus . . . . .  
Alestes nurse . . . . . . . . . . .  
Hydrocyon lineatus ...... . . . . . . . . .  
Schilbe mystus ........................ 
Gnatlionemus senegalensis . . . . . . . . . . . . . .  
Synodoiitis ocellifer .................... 
Hydrocyoia forslîalii . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 
Citharinus latus ....................... 
Labeo corcbie .......................... 
Siluranodon airritus . . 
Marcuseniris sp ...... 
Alestes macrolepidotus . . . . . . . . . . . . .  
Physailia pellucida . . . . . . . . .  
Tilapia galilaea ........ 
Barbus sp ...................... 
Barilius senegaleiisis . 
Synodontis naem branac 
Synodontis batensoda . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Clarias anguillaris .................... 
Synodontis eupterus .................... 
Giaathonemus niger .................... 
Lates niloticus . . . . . . . . . . . . . .  
Auchenoglanis biscutatus .... 
Mormyrus macrophthalm 
Hyperopisus occidentalis 
Gnathonemus pictus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Clarotes laticeps . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ichthyborus besse ...................... 
Tetraodon fahaka . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ilepsetus odoe . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ilydrocyon brevis .......... 
Porcus filamentosus . . . . .  
Synodontis biidgetti . . . . . . . . . . . . .  
Synodoiitis clarias ..................... 
Malapterurus electricus . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tilapia zillii ......................... 
Polypterus bichir ...................... 
Mormyrops deliciosus . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gnathonemus tamandua . . . . . . . . . . . . . . . .  
1Clarcusenius harringtoni . . . . . . . . . . . . . . . .  
l-’aradistichodus dimidiatus . . . .  
Heterobranchus Eonpifilis . . . . . .  
Synodontis so re^. ...................... 




Tilapia nilotica ....................... 
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bassin de la Bénoué comporte au moins 129 espèces de Poissons. 
Mais toutes ne sont pas susceptibles d’être rencontrées dans la 
plaine inondée à hauteur de Garoua car certaines ne s’éloignent 
pas de biotopes particuliers limités au lit niineur de la Bénoué 
tandis que d’aulres ne pénètrent dans les eaux peu profondes et 
encombrées de végétation semi-aquatique que de façon tout à fait 
exceptionnelle. La structure du peuplement des plaines d’inonda- 
tion ne peut être déduite que d’une interprétation judicieuse 
d’échantillonnages partiels. 
l e r  échantillonnage. I1 a été effectué à la décrue en prélevant au 
hasard 9 454 Poissons sur le produit de la pêche de barrages cons- 
truits dans les chenaux qui drainent la plaine en aval de Garoua, 
et par lesquels les Poissons cherchent à regagner le lit mineur du 
fleuve. Les effectifs des 61 espèces observées sont indiqués dans le 
tableau précédent (données recueillies par A. STAUCH en 1960). 
Les éléments de la distribution relatifs à la courbe des espèces 
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L’octave modale a pour fréqueuce 9. La distribution comporte 
38 espèces en 10 octaves au-dessus de l’octave modale e t  14 espèces 
en 2 octaves au-dessous. On a bien une distribution tronquée e t  
nous admettrons qu’elle correspond à une distribution normale 
complète pour laquelle N = 2 x 38 + 9 = 85 et  dont les 8 premières 
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octaves manquent. L’écart-type se calcule à partir de la moitié 
non tronquée de la distribution. On trouve c2 = 741/42,5 d’où 
c = 4,18. Supposant la distribution exactement normale, on peut 
alors calculer les fréquences theoriques correspondant à chaque 
octave. En groupant les octaves dont la fréquence est inférieure 
à 5 et en comparant les fréquences observées aux fréquences cal- 
culées on obtient les éléments de x2 qui figurent dans la dernière 
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(0,73)2/ 7,27 = 0,07 
(1,90)’/ 7,90 = 0,45 
(0,93)’/ S,07 = 0,11 
(1,90)’/ 7,90 = 0,45 
(1,27)’/ 7,27 = 0,22  
(0,25)’/ 6,25 = 0,01 
(0,01)’/ 5,01 = 0,OO 
(3,4S)2/11,52 = 1 ,05  
2,36 
I I 61,19 
Le nombre de degrés de liberté étant v = S - 3 = 5 une valeur 
de x 2  égale à 2,36 correspond à une probabilité d’environ 0,80. La 
distribution observée est donc bien du type lognormal tronqué e t  
peut être assimilée à celle d’un échantillon tiré au hasard dans une 
population de 85 espèces où Ia distribution est du type lognormal 
et l’écart-type de la distribution égal à 4’18. On remarquera que 
pour N = 85, O (z) = 84/85 = 0,988 d’où z = 2,51 e t  R, = 2,51 x 
4,18 = 10,5, c’est-à-dire que l’extrémité utile de la courbe des es- 
pèces coïncide avec l’extrémité de la dernière octave couverte par 
la distribution. Enfin, I’écart- type 4,18 est supérieur à 1,443 x 2’51 
= 3,62 valeur de l’kart-type de la distribution canonique corres- 
p ondante. 
La courbe des individus pour l’ensemble de la population s’étend 
comme la courbe des espèces sur 21 octaves et se termine au point 
d’abscisse + 10,5 alors que son sommet se trouverait à l’abscisse 











N = 85 
FIG. 1. - I-Iisiogramme hachuré de la distribulion d'abondance relative au premier 
échantillon. Courbe des especes et courbes des individus correspondant h N = 85 
et B = 4,lS. 
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0,69315 (4,18)2 = 12,11. Dans le tableau suivant, on a porté les 
effectifs moyens et les effectifs totaux, par octave, en supposant 
que l’effectif de l’espèce la plus rare soit égal à 1 individu. Ceci 
suppose que l’on prenne pour l’octave correspondante un effectif 
moyen inverse de la fréquence, soit 2,13. E n  calculant de proche 
en proche, on obtient un effectif total de 4,37.106 individus, 460 
fois supérieur à celui de I’échantillon étudié. Ceci revient à dire que 
pour avoir une chance d’observer l’espèce la plus rare, il aurait fallu 
prendre au hasard 4,37.106 Poissons. 
On remarquera que sur les 85 espèces, les 17 ou 18 espèces les 
plus abondantes totalisent 95 % de la population et  que les 48 es- 
pèces les plus rares en totalisent moins de 1 %. 
2eréchantillonnage. I1 a été effectué à la décrue en prélevant au 
hasard 18409 Poissons sur le produit 8e la pêche de 16 carrelets 
à mailles de 20-25 mm de nœud à nceud et  placés sur la rive 
gauche de la Bénoué. L’ensemble de I’échantillon comportait 
69 espèces dont les effectils figurent dans le tableau ci-dessous 
(données recueillies par A. STAUCH en 1960). 
ESPkCES 
Alestes burenaose. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Alesles leiiciscus. . , . . . . . . . . 
Petrocephalus sp.. . . . . . . 
Gnathoiienaus senegaleiasi 
Alestes iiurse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Distichodus rostratus.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hyperopisus occidentalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Synodontis inein braiaaceus. . . . . . . . . . . . . . . . 
Cithariiaus citlaarus. . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Distichodus brevipinnis. . . . . . . . . . . . . 
Marcuseizius psittacus. . . . . . . , . 
Siluruiaodoia auritus. . . . . . , . 
Barilius niloficus. . . . . 
Hydrocyoiz liiieatus. 
Microthrissa miri .  . 
Plysailia pellucida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hydrocyoia forskulii. . . . . . . . . . . . . , . , . . . . , 
Gymnarclius niloficus. . . . . . . , . , . . . . . . . . . 
Morinyrus rume. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , , , 
. . . . . . . . . . . . . 
Eutropius iiiloticics. . . . . . . . . . . . . . . .  
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GSPBCES 
Report ........ 
Synodontis resupinatus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Synodoniis nigriia . . . .  
Barbus sp . . . . . . . . . . .  
Alestes macrolepidotus 
Synodontis batensoda . 
Tilapia galilaea . . . . . .  
Tilapia nilotica ......................... 
Lates niloticus .......................... 
Labeo coubie .. ..................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Citharinus latus ......................... 
Porcris filamentosus ...................... 
Illormyrus hassclquistii . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Marcusenius liarringtoni . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I-’aradistichodus dimi 
Barilius senegalensis . 
Mormyrops deliciosus 
Hepsetus odoe ....... 
Gnathonemus pictus ........ 
Clirgsicl~tliys nigrodigitatiis . . . . . . . . . . . . . . .  
Ctenopoma petherici ..................... 
Synodontis sorex ........................ 
Clarotes laticeps ......................... 
Citharinus distichodoides . . . . . . . . . .  
Ichthyboril~ besse . . . . .  
Polypterus bichir . . . . . . .  
Clarias angmillaris . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tilapia zillii ........................... 
Malapterurus electricus . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Synodoiitis eripterus ...................... 
Aiichenoglanis biscutatus . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Auchenoglaiiis occidentalis . . . . . . . . . . . . . . . .  
Porcus docmac . . . . . . . . . . . . .  
Synodoiitis elarias ....................... 
lieterobranciius longi filis . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hemichromis biinaciclatiis . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hemichroniis fasciatics . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Gnatlionemus tamandua . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Polypterus endlicheri . . .  
Citharidium ansorgii ........ 
Synodontis bridgetti . . . . . . . . . . . .  
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Les éléments de la distribution relatifs à la courbe des espèces 
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(0,45)'/13,(15 = 0 ,02  
(2,2S)2/ 7,72 = 0,67 
(l,ll)'/ 7,89 = 0,16 
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FIG. 2. - Histogramme hachuri: de la distribution d'abondance relative au second 
Qchantillon. Courbe des especes et courbe des individus correspondant i N = S3 
et a = 4,14. 
! 
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Ici, bien que l’octave modale soit celle de .fréquence 10, il est 
préférable de prendre comme origine le point médian de l’octave 
suivante. La distribution comprend alors 37 espèces en 9 octaves 
au-dessus et 23 espèces en 3 octaves au-dessous. On prendra donc 
N = 2 x 37 + 9 = 83. On trouve ensuite x = 2’50 et (r2 = 710141’5 
d’où o = 4’14. Ces nombres sont tres proches de ceux qui avaient 
été déduits de l’échantillonnage précédent. L’extrémité utile de la 
courbe des espèces se trouve à l’abscisse R, = 2,5 x 4,14 = 10,35. 
La distribution ne comprend donc pas la totalité de l’octave de 
rang 10. Enfin, le nombre de degrés de liberté étant v = 7 - 3 = 4 
ron 0’60. 
La courbe des individus, comme la courbe des espèces complètes, 
s’étend en octaves depuis le point d’abscisse - 10’35 jusqu’à celui 
d’abscisse + 10’35 alors que le sommet se trouverait à l’abscisse 
0,69315 (4,14)2 = 11’88. En choisissant, comme plus haut, un effec- 
tif moyen pour la première octave tel que l’effectif de l’espèce la 
plus rare soit de 1 individu, on obtient le tableau suivant : 
, une valeur de x 2  égale à 2,75 correspond à une probabilité d’envi- 
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On remarquera que dans une telle population comprenant 83 es- 
pkces, les 18 espèces les plus abondantes totalisent 95 yo de la 
population et les 46 espèces les plus rares en totalisent moins de 1%. 
E n  résumé, ces deux échantillonnages, effectués en deux points 
différents et par des procédés différents, nous ont donné des résul- 
tats pratiquenient identiques. La population occupant la plaine 
d’inondation à la hauteur de Garoua durant les hautes eaux com- 
prendrait de 83 à 85 espèces. Leur distribution d’abondance serait 
du type lognormal, avec un écart-type de 4’14-4,18, supérieur à 
l’écart-Lype de la distribution canonique ; 17-18 espèces totalise- 
raient 95 % des individus présents dans la population et 46-48 es- 
peces en totaliseraient moins de 1 %. 
Une telle distribution est très différente du modèle de Mac Ar- 
thur qui, pour une valeur correspondante de N, conduirait à un 
écart-type de l’ordre de 1,7. D’après PRESTON, des écarts-types 
supérieurs à ccus de la distribution canonique, cnmme dans le cas 
étudié ici, indiqueraient des répartitions de type contagieux posi- 
tif. Cette interprétation cadre bien avec les données présentes. En 
effet, Ia population occupant la plaine d’inondation aux hautes 
eaux, telle qu’elle a été kchantillonnée, se composait presque uni- 
quement de jeunes Poissons. Or, il est bien connu que ceux-ci se 
groupent plus souvent par espèces qu’ils ne se dispersent de faSon 
uniforme. 
I 
R f s UM h. 
Ø 
La structure de la population occupant les plaines inondées par 
la Bénoué à hauteur de Garoua (Cameroun) a été analysée en par- 
tant  de deux échantillonnages effectués au hasard. La distribution 
d’abondance et de rareté est du type lognormal. Les paramètres 
de la distribution ont été calculés et l’hart-type s’est trouvé supé- 
rieur à celui de la distribution canonique correspondante. Cette 
particularité pourrait indiquer que la dispersion des individus était 
du type contagieux positif. 
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